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L'Invention concerne les m^thodes de detection des hydrocarbures 
dans les couches g6ologiques et plus partlculierement les m6thodes de d6tection 
qui utilisent I'anaiyse des boues de forage. 

De nombreuses m§thodes sont utillsees aujourd'hui pour detecter la 
5 composition des couches geologiques. Cast ainsi que la prospection petrollere 
utilise des analyses des roches extraites par des forages exploratoires, des 
analyses sismologlques, etc... 

Depuis quelques ann§es, des etudes ont 6te menees pour montrer 
rinteret de ['analyse des teneurs en gaz d'hydrocarbures des boues de forage. 
"10 La m§thode la plus ancienne a 6t6 d§crite par Pixler, B.O. en 1969 

dans "Formation Evaluation by Analysis of Hydrocarbon Ratios", (Journ. Pet. 
Tech., vol. 21, n" 6) puis compl6t6e par Ferrie en 1981 (Ferrie, G.H., Pixler, B.O., 
and Allen, S.," Welisite Formation Evaluation by Analysis of Hydrocarbon Ratios", 
83rd Ann. Meeting Ca. Soc. Min. & Met., 1981). Eile consiste d 6tablir les ratios 
15 entre le methane (Ci) et differents hydrocarbures gazeux tels que I'^thane (C2), le 
propane (C3) et les butanes (C4+). On deduit alors de ces ratios, l.fes 
caracteristiques potentielles de la zone analysee. C'est ainsi que ,Ja 
demanderesse considere, dans les analyses de terrain menees jusqu'^ present, 
qu'un ratio C1/C2 compris entre 15 et 65 est i'indication d'une zone riche en gazf 
20 Cependant, la m6thode decrite par Pixler, ainsi que ses varlantes,:ne 

permettent pas une representation significative d'un large volume de donn6es. 

Aussi, toujours en utilisant les teneurs en alcane I6ger des boues de 
forage, d'autres ratios plus complexes ont §t6 recherches corame etant plus 
repr§sentatifs des teneurs en hydrocarbures des couches geologiques 
25 (Whittaker, M., Sellens, M., Analysis uses alkane ratios from chromatography. Oil 
& Gas Journal, May 18, 1987). 

Cependant, I'lncertltude des mesures liee au systeme d'analyse ainsi 
qu'aux differences de qualite de la boue de forage g^nere une Incertitude ou biais 
qui rend rinterpretatlon de ces ratios difficiles et sujette a de nombreuses erreurs. 
30 L'objet de la pr§sente invention est done de reduire, voire supprlmer 

1'incertitude ou biais de ces mesures afin d'en permettre une analyse plus sQre, 
plus aisee et finaiement significative. 

Get objet est atteint en constatant que pour une zone g6ologique 
homog6ne donnee, les points de mesure de la teneur en un premier 
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hydrocarbure Cj pour une profondeur donnee par rapport a la teneur en un 
deuxieme hydrocarbure Q pour cette m§me profondeur se positionnent sur une 
droite, et ce pour I'ensemble des couples Cj, C\. 

Plus precisement, Tobjet de la pr6sente invention est atteint en faisant 
5 un releve des teneurs en une plurallte d'hydrocarbures gazeux des boues, ou 
effluents, gen6rees par un forage de puits, et cecl a differentes profondeurs. Puis 
S 6tabllr pour chaque profondeur, une plurality de ratios d'hydrocarbures gazeux, 
deux ^ deux, et ce pour au molns une plage de profondeur. Parmi cette plurality 
de ratios, un sous-ensemble de ratios de r6f6rence est choisi pour constltuer la 
10 signature representative de la composition en hydrocarbures gazeux de I'effluent 
dans la au moins une plage de profondeur. Cette signature est form§e par au 
moins une droite prise dans un ensemble de droites, chaque droite repr6sentant 
un ratio sous la forme de la teneur en un premier hydrocarbure gazeux par 
rapport ^ la teneur en un deuxieme hydrocarbure gazeux. 
15 Cette signature, caract6ristique de la couche geologique 

correspondante S la au moins une plage de profondeur, est alors compares avec 
des signatures de couches de reference afin d'en determiner leurs 
caracteristiques en tenne de teneur en hydrocarbures. 

L'objet de la presente invention est atteint par la mise en oeuvre d'un 
20 systdme d'analyse comprenant des moyens d'analyse de la teneur en 
hydrocarbures gazeux des boues, ou effluents, de forage de puits et des moyens 
de stockage de ces teneurs en fonction de la profondeur du forage. De plus, ce 
syst^me comporte des moyens de traitement d'infomnations et d'affichage tel qu'il 
permet d'afflcher une pluralite de ratios de teneurs d'hydrocartjures gazeux a 
25 profondeur sensiblement identique sous la forme d'une plurality de graphiques, 
chaque graphique representant la teneur en un premier hydrocarbure en fonction 
de la teneur en urf deuxieme hydrocarbure pour au moins une plage de 
profondeur. Au moins un de ces graphiques represents une signature de la 
couche geologique pour ladite plage de profondeur. Chaque graphique de la 
30 signature repr6sente une droite. 

II est alors possible de superposer les signatures "graphiques" 
repr6sentant deux ou plus couches g6ologiques, pour comparalson, 

L'invention est aussi relative § la structure de donn6es numeriques 
enregistree sur un support de memorisation pour execution par un ordinateur. 
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Cette structure de donnees comprenant des valeurs numeriques d'au moins un 
couple de teneurs en hydrocarbures gazeux. Ces valeurs numeriques sont alors 
represent6es sur une droite correspondent a una plage de profondeur, cette 
droite etant representative de la signature d'une couche geologique : 
5 - la figure 1 represente un forage de pults sur lequel est branche une 

chame de mesures et d'analyses ; 

- la figure 2A represente la teneur en un hydrocarbure gazeux des 
boues de forage en fonction de la profondeur ; 

- la figure 2B represente la teneur en un premier hydrocarbure gazeux 
10 en fonction de la teneur en un deuxi6me hydrocarbure gazeux pour une plage de 

profondeur ; 

- la figure 3 represente la superposition pour plusieurs plages de 
profondeur de la teneur en un premier hydrocarbure en fonction de la teneur en 
un deuxieme hydrocarbure. 

15 Uinvention utilise les donnees generees par une chame de mesures. 2 

installee pres d*un forage 1 de puits (fig. 1). v-v 
Cette chaTne mesure les gaz et en particulier les hydrocarbures 
gazeux. se trouvant dans les boues de forage. :A 
Cette mesure est bien connue de Thomme du metier car elle a deux 
20 objectifs : un objectif de securite pour indiquer le bon fonctionnement des trypans 
ainsi qu'un indicateur de zones contenant des hydrocarbures. 

Une telle chaTne de mesure se compose d'une "trappe a gaz" pour 
extraire le gaz contenu dans la boue de forage, d'un systeme de canalisations, 
de pompes et de filtres pour amener Techantiilon de gaz sec a Tappareil de 
25 mesure et de Tappareil de mesure lui-meme. 

A ce jour, Tappareil de mesure utilis6 est le plus souvent un 
chromatographe en phase gazeuse rapide, a haute resolution, associe a un 
detecteur a ionisation de flamme ou a un spectrometre de masse. 

Ces appareils permettent d'atteindre des seuils de detection de 
30 queiques parties par million (ppm), pour une plurality de gaz. 

Les donnees fournies par cet appareil sont alors stockees avec la 
valeur de la profondeur a laquelle elles correspondent de fa^on a pouvoir §tre 
analysees par un appareil de traitement de Tinformation 3 qui peut §tre un 
ordinateur de type standard, susceptible d'ex6cuter un logiclel d§die. 
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La figure 2A repr^sente le resultat d'une telle mesure pour un 

hydrocarbure gazeux donn6 C-, en fonction de la profondeur P. 

II est remarquable de constater una grande variabllite de la dynamique 
de cette mesure rendant son interpretation delicate. 
5 Selon un aspect remarquable du precede selon I'invention, la teneur 4 

d'un premier et d'un deuxleme hydrocarbures gazeux C| et Cj pour une plage de 
profondeur donnee, sont traces sur un plan, fig. 2B. dont les coordonn6es 
cart^siennes representent les valeurs en ppm de ces teneurs, pour ces deux 
hydrocarbures gazeux. 
10 Les points de mesure se positionnent alors sensiblement sur une droite 

ou sur un segment de droite 5 lorsque les points proviennent d'une zone 
geologique homog^ne. 

Cette droite est cara'cterlstique de cette zone geologique. 
Selon un autre aspect remarquable de proced6 selon I'invention, le 
15 graphique precedent est trace pour differentes plages de profondeur, 6-9 fig. 3. 

L'examen de la figure 3 montre que pour ces 4 plages de profondeur 
representees, deux d'entre elles 6 et 7 comportent des droites qui se 
superposent quasiment 11 est done possible d'en d6duire que ces deux plages de 
profondeur 6 et 7 correspondent S des couches geologiques ayant des 
20 caracteristiques identfques. en termes de teneur en hydrocarbures. 

Un schema de la figure 3 peut aussi §tre fait pour des mesures 
con-espondantes a des puits diff6rents. Deux droites de m§me pente indiquent 
alors que les plages de profondeur con-espondent ^ une mSme couche 
geologique. II est ainsi possible de determiner I'etendue d'un champ petrolifere. 
25 Cette analyse menee sur deux hydrocarbures gazeux peut bien sQr 

etre etendue a d'autres couples d'hydrocarbures gazeux afin de caracteriser plus 
compietement la plage de profondeur. 

L'homme du metier est alors capable de choisir des couples de teneurs 
et done des droites ou segments de droites particulierement representatifs des 
30 caracteristiques en hydrocarbures d'une couche geologique et definissant ainsi 
une signature de celle-ci. 

Une analyse par d'autres methodes, des methodes numerlques 
notamment, permet alors de deflnir une correlation entre cette signature et les 
possibilites d'extraction d'hydrocarbures. Ainsi. la signature permet de definir un 



indicateur particulierement pertinent pour les prospecteurs de Tindustrie p^troliere 
S tout type de champ petrolifere notamment. 



6 



REVENDiCATIONS 

1 . ProcecI§ d'analyse de la composition en hydrocarbures de couches 
geologiques homog6nes travers6es par un forage de puits, ledit forage g§nerant 
un effluent, dans lequel un releve des teneurs en une pluralite d'hydrocarbures 
5 gazeux est effectue a differentes profondeurs successives, ledit precede 
comportant au moins : 

- retabllssement a profondeur sensiblement identique d'une pluralite de 
ratios de teneurs d'hydrocarbures gazeux deux a deux, pour au moins une plage 
de profondeur ; 

10 - le choix, parmi ladite pluralite de ratios, d'un sous-ensemble de ratios 

de reference pour constituer une signature representative de la composition en 
hydrocarbures gazeux dudit effluent dans ladite au moins une plage de 
profondeur, la signature etant form§e par au moins une droite prise dans un 
ensemble de droites, chaque droite de valeur de pente d^termln^e repr6sentant 

15 la teneur en un premier hydrocarbure gazeux par rapport a la teneur en un 
deuxieme hydrocarbure gazeux ; 

- la comparaison de ladite signature avec des signatures de reference 
afin de determiner la teneur en hydrocarbures de la couche geologique 
correspondant a ladite au moins une plage de profondeur. 

20 2. Systeme d'analyse de la composition en hydrocarbures de couches 

geologiques homogenes traversees par un forage de puits, ledit forage generant 
un effluent, ledit systeme d'analyse comportant au moins des moyens d'analyse 
des teneurs d'une pluralite d'hydrocarbures gazeux dudit effluent et des moyens 
de stockage desdits teneurs en fonction de la profondeur du forage, ledit systeme 

25 d'analyse comportant en outre des moyens de calcul connectes aux moyens de 
stockage aptes a calculer une pluralite de ratios de teneurs d'hydrocarbures 
gazeux a profondeur sensiblement identique, ainsi que des moyens aptes ^ 
afficher ladite pluralite de ratios sous forme d'une pluralite de graphiques, chaque 
graphique representant la teneur en un premier hydrocarbure en fonction de la 

30 teneur en un deuxieme hydrocarbure pour au moins une plage de profondeur. un 
au moins des graphiques parmi la pluralite de graphiques representant une 
signature de la couche geologique pour ladite plage de profondeur, caracterise 
en ce que chaque graphique de la signature est represent6 par une droite de 
valeur de pente d6termin§e. 
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3. Systems d'analyse selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
systeme d'affichage peut en outre superposer les graphiques correspondant a au 
moins deux couches g6ologiques homogenes. 

4. Structure de donnees numeriques enregistree sur un support de 
5 memorisation pour execution par un ordinateur, caracterisee en ce qu'elie 

comprend des valeurs numeriques d'au moins un couple de teneurs en 
hydrocarbures gazeux, lesdites valeurs num§riques 6tant representees sur une 
droite de valeur de pente determinee correspondant a une plage de profondeur 
et representatives de la signature d'une couche geologique. 
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